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研究人员在高压下发现首个二维范德华重
费米子超导体
。重费米子超导通常发生在近藤杂化与RKKY长程磁有序竞争的量子临界点附近，是研究量子临
界涨落驱动非常规超导配对的重要载体。降低晶体结构维度，量子涨落便会增强，若在二维范德
华材料中实现重费米子超导，将为研究维度调控的量子临界行为和非常规超导机制提供理想平台
。而二维范德华重费米子体系非常少见，近期发现的范德华层状重费米子金属CeSiI为此带来契
机。该材料在常压下具有近藤相干态和长程反铁磁序，但超导电性尚未被发现。

近日，中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家研究中心等在二维范德华重费米子超导体研
究中取得进展。团队依托综合极端条件实验装置六面砧高压实验站提供的极低温、高静水压、高
精度物性测量平台，对CeSiI单晶开展高压低温电输运测量，构建完整温度—压力相图。研究发
现，近藤相干温度T*(P)随加压先降低后升高，在约6

TN(P)随加压持续降低，在约6
GPa时完全消失；低温出现压力诱导的超导穹顶，其最高超导转变温度约240
mK，上临界场超过泡利顺磁极限的4至7倍。

研究进一步分析低温正常态的电输运性质发现，超导穹顶邻近区域具有线性电阻率和电子有效质
量发散等典型的量子临界特征。这表明，该体系可能存在量子临界反铁磁涨落驱动的非常规配对
机制。

该研究首次在二维范德华重费米子体系CeSiI中实现了压力驱动的超导电性，并构建了包含近藤
相干态、反铁磁有序、量子临界行为与非常规超导的完整相图。这不仅为探究二维极限下的重费
米子超导提供了全新材料平台，并为未来借助机械剥离、应变调控及构建范德华异质器件等手段
探索新型低维关联量子物态奠定了基础。

相关研究成果发表在《自然-物理学》（Nature
Physics
）上。研究工作得到国家重点研发计划、国家自然科学基金、中国科学院相关项目及国家重大科
技基础设施综合极端条件实验装置的支持。
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CeSiI的晶体结构及温度—压力相图
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